










法 政 地 理









ことが想定される 8 月において，WBGT の地理的分布傾向に対する地域性やその時の気圧配置，さらに
算出された WBGT 値に対する気象要素の特徴について考察することを目的とした．





大東島は山などの障害物が存在しない島嶼部ゆえ，風速が 6.0 m/s 以上である事例も僅かながら現れた．
キーワード：湿球黒球温度，地域性，南高北低型，相当温位




































第 1 図　WBGT の観測に用いる 3 種類の温度計
第 1 表　日常生活における WBGT（湿球黒球温度）の温度基準と注意事項（日本生気象学会による）
※稲葉・朝山（2012）：ʻ 日常生活における熱中症予防指針 （ʼ日本生気象学会）の概要より作成













































































































する気象官署（最大 65 地点・第 3 図・第 2 表）
を対象に行なう6）．さらにまた 850 hPa 高層天気
図とワイオミング大学の高層気象データ（研究対





































球温度（℃）， Tg は黒球温度 （℃），Tw は湿球
温度（℃），S は全天日射量 （W/m2），U は平均




　　WBGT = 0.7 Tw + 0.2 Tg + 0.1 Ta
♦湿球温度の推定式8）
　（B1：Tetens の式，1930）
　　esat（Ta） = 6.1078×10^（7.5Ta/（Ta+237.3）） 
　（B2：Sprung の式，1888）
　　e = esat（Tw） － 0.000662P（Ta－Tw） 
♦黒球温度の推定式9）
　（登内・村山，2008）
Tg = Ta+12.1+0.0067S－2.4U （^1/2） 
　　 （C1：S ＞ 400）




おける WBGT の評価として，温度基準を 4 段階
（ 危 険：31.0 ℃ ≦ X， 厳 重 警 戒：28.0 ℃ ≦ X ＜
31.0℃，警戒：25.0℃≦ X ＜ 28.0℃，注意：X ＜
25.0℃）に分けた10）．しかし 1 つの基準に対する
温度幅が 3℃近くあるため，各温度基準をさらに
















要素の 1 つである全天日射量は 2008 年から欠測
する地点が現れている．そのため，1 つ目の条件
は 1990～2007 年までを解析対象とした．2 つ目
の条件は，気象庁の歴代全国ランキングから 8 月
の最高気温を選択し，40.0℃を超えた日を抽出し




31.0 ≦ X ＜ 32.5
29.5 ≦ X ＜ 31.0
28.0 ≦ X ＜ 29.5
26.5 ≦ X ＜ 28.0
25.0 ≦ X ＜ 26.5

















は，1990～2007 年 （注記 6 を参照）の 12～15 時
を対象に，時間単位別に算出された WBGT の中
で，その値が 31.0℃を超えたものを取り上げる．
各地点で WBGT 31.0℃ ≦ X の事例を，「出現回
数」として積算12）し，ヒストグラム（第 8 図）を
作成する．そのグラフから，WBGT 31.0℃ ≦ X 
の出現回数の上位 10 地点を選出し，その 10 地点
を「沿岸部型」，「内陸部型」，「島嶼部型」に分類
する．タイプ別にその出現回数が最も多かった地





WBGT 31.0℃ ≦ Xが3時間連続で出現した日
(1990～2007年，20事例)
1994年8月
1日 (11％) ・ 2日 (24％) ・ 3日 (11％)
4日 (11％) ・ 5日 (14％) ・ 6日 (22％)
7日 (30%) ・ 8日 (17%)
1995年8月 19日 (17%) ・ 20日 (13%)
1998年8月
3日 (13%) ・ 4日 (13%) ・ 7日 (13%)
11日 (13%) ・ 12日 (13%)
2001年8月 1日 (11%) ・ 3日 (13%)




10日 (甲府 (40.7℃）・勝沼 (40.5℃))
12日 (江川崎 (41.0℃))
　③   
 WBGT 31.0℃ ≦ X (危険)出現時における
風向・風速の特徴について
(1990～2007年，計3地点)




1．WBGT （危険）が 3 時間連続で出現した日
　 （全対象地点数の 10％を超えた日を対象）
　3 時間 （12～15 時） 連続して WBGT 値が 31.0℃
を超えている地点数が全対象地点数の 10％以上










す．850 hPa 面の相当温位は 3K ごとの値を線で
結び，各地点に風向風速を示す（第 4 表）．本節
では，WBGT 31.0℃ ≦ X が，3 時間連続で出現
した地点数が最も多かった 1994 年 8 月 7 日を代
表事例とした．WBGT 地域区分図は 13 時と 14
時の図を取り上げる．
♦ 1994 年 8 月 7 日 （第 4 図，第 5 図）


















　850 hPa 面の相当温位（第 5 図の右）を参照す
ると，日本列島の西から東にかけて相当温位の値









第 4 図　1994 年 8 月 7 日における WBGT 地域区分図．13 時（左図）  14 時（右図）
※ WBGT の凡例は第 3 表に記載．
第 5 図　1994 年 8 月 7 日におけるアジア地上解析天気図（左図）と 850hPa 面の相当温位図（右図）
※共に 0900JST を使用．相当温位図における風向の凡例は第 4 表に記載．
福井 健弘
― 8 ―
第 6 図　2013 年 8 月 12 日における WBGT 地域区分図．13 時（左図）  14 時（右図）
※ WBGT の凡例は第 3 表に記載．
第 7 図　2013 年 8 月 12 日におけるアジア地上解析天気図（左図）と 850hPa 面の相当温位図（右図）





5 表の②に示した 2 事例となる．本節では，高知
県四万十市江川崎で 41.0℃を観測した 2013 年 8
月 12 日を代表事例とした．WBGT 地域区分図は
13 時と 14 時の図を取り上げる．
♦ 2013 年 8 月 12 日 （第 6 図，第 7 図）
　この年の 8 月 10 日に高知県四万十市江川崎で






果 と な っ た． 特 に 佐 賀・ 熊 本・ 鹿 児 島 で は
WBGT が 32.5℃を超えている．また第 6 図では，




















3．WBGT 31.0℃ ≦ X 出現時における風向・
風速の特徴について
　 地 理 学 的 視 座 か ら， 第 1 節 と 第 2 節 で は
WBGT の分布における地域性について，アジア
地上解析天気図や相当温位図と照らし合わせなが
ら考察を行った．本節では，WBGT 31.0℃ ≦ X 
出現時における風向・風速の特徴について考察す
る．前述した条件を基にヒストグラム（第 8 図） 
を作成し，タイプ別に WBGT 31.0℃ ≦ X の出
現回数が多かった地点 （沿岸部型：熊本，内陸部
型：奈良，島嶼部型：南大東島） をその考察の対






じように 1,000 m を超える山々が存在する．この




よって WBGT が 31.0℃を超える事例は極端に少
ないと言える．
　風速が 0.6 m/s～6.0 m/s までの数値を観測した
際に，WBGT が 31.0℃を超える事例が現れた．
特に，風速が 2.1 m/s～3.0 m/s である時に WBGT
が 31.0℃を超える事例が多く，その出現頻度は
30％を超えている．風速が 3.1 m/s～4.0 m/s 時の
出現頻度も 30％程度であり，4.0 m/s 以上になる
と WBGT が 31.0℃を超えた事例数は大きく減少
した．
　⑵　奈良：（第 9 図）






り，WBGT 31.0℃≦ X の事例が現れると考えら
れる．
　風速が 0.5 m/s 以下，および 3.0 m/s 以上の際
福井 健弘
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に WBGT が 31.0℃を超えた事例は極端に少ない
ことが明瞭である．やはり内陸部の閉鎖的な地形
の影響で，WBGT 31.0℃ ≦ X 出現時の風速は小
さい事例が多い．WBGT 31.0℃ ≦ X の出現頻度



















　WBGT 31.0℃ ≦ X 出現時における風速は
3.1 m/s～5.0 m/s の際に多く出現しており，その
第 8 図　WBGT 31.0℃ ≦ X の地点別出現回数
ヒストグラム
 （1990～2007 年 8 月，12～15 時を対象）
※対象地点は赤色で示す．
































が想定される 8 月を対象に， WBGT の地理的分
布に対する地域性や気圧配置，および地点を限定





⑴　WBGT 31.0 ℃ ≦ X が 3 時 間（12～15 時 ）
継続する地点が複数現れた事例の気圧配置の多く
は，日本の南東海上に太平洋高気圧があり，北方
第 9 図　WBGT 31.0℃ ≦ X の風向別出現頻度と風速階級別ヒストグラム




に WBGT が 31.0℃を超えていた地点は，太平洋
高気圧の縁辺部付近に当たっていて，850 hPa 面
の相当温位は周辺に比べて高い値を示している．







ることから，WBGT 31.0℃ ≦ X 出現時の風向頻
度は南西寄りの割合が若干大きいが，極端な偏り
で は な い． 閉 鎖 的 な 地 形 の 影 響 で，WBGT 
31.0℃ ≦ X 出現時の風速は 1.1 m/s～2.0 m/s が
50％以上を占める結果となった．南大東島におい
て，WBGT 31.0℃ ≦ X 出現時における風速は，
3.1 m/s～5.0 m/s の範囲であることが多く，その
出現頻度は 2 つの風速階級を合わせて約 60％を
占めている．山などの障害物が存在しないため，






































































2008 年 以 降 か ら 欠 測 地 点 が 現 れ 始 め る た め，
WBGT の地域区分図には全ての地点を使用するこ
とができない．第 3 章の第 1 節は 63 地点（第 2 表，
条件 1），第 2 節では 45 地点（第 2 表，条件 2）の
































では W/m2 となっている．そのため，MJ/m2 の値
を 3600（秒：1 時間値を秒数に変換）で割って，
W/m2 に換算する．その値が 400 以上になる場合は
C1 の式，それ以下は C2 の式に代入して求める．











11） 研究対象日の抽出における条件 1 では，研究対象
地点の最大数が 63 なので，（条件にあてはまる地点
数÷ 63）×100 で求める．10％以上とは，63 地点中
7 地点以上が条件に該当する場合である．
12） 1990～2007 年の 12～15 時が対象期間である．最
大数は 31 日×4 時間×18 年 =2232 回である．














た WBGT 式の特性－Yaglou 式との違いが人体に及
ぼす影響．日本生気象学会雑誌 46-4．139-148．
佐古井智紀・持田 徹・桒原浩平 2010．日射を考慮し
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